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ABSTRAK: Penelitian ini telah dilakukan modifikasi permukaan karbon aktif kulit pisang
kepok dengan HNO3, H2SO4 dan H2O2 yang kemudian diukur menggunakan  cyclic
voltammetry. Hasil modifikasi ini memberikan perubahan spektrum dalam bentuk peningkatan
intensitas serapan. Karbon aktif kulit pisang kepok di aktifasi dengan aktifator H3PO4. Luas
permukaan karbon aktif sebelum dan sesudah aktivasi berturut-turut adalah 64,75 m2/g, dan
148,01 m2/g. Analisis berdasarkan pengukuran cyclic voltammetry menunjukkan bahwa
modifikasi permukaan dengan menggunakan asam oksidatif dapat meningkatkan nilai
kapasitansi spesifik. Kapasitansi spesifik hasil sebelum dan sesudah modifikasi HNO3, H2SO4,
dan H2O2 berturut-turut adalah tidak terukur, 1133,71 nF/g, 1009,72 nF/g, dan 412, 67 nF/g.
Kata Kunci : Modifikasi permukaan, kapasitansi spesifik, karbon aktif, dan cyclic voltammetry.
ABSTRACT: This research has been carried out surface modification of activated carbon with a
banana peel kepok HNO3, H2SO4 and H2O2 were then measured using cyclic voltammetry.  The
result of this modification surface of active carbon in banana kepok peel HNO3, H2SO4 and H2O2
give as spectrum alteration with the increasing of absorption intensity. Active carbon of banana
kepok peel is activated with H3PO4 activator. The surface area of activated carbon before and
after activation is 64,75 m2/g, and 148,01 m2/g. The analysis is based on cyclic voltammetry
measuring showed that the surface modification which oxidative acid can increase specific
capacitance values. The specific capacitance from the result before and after  modification of
HNO3, H2SO4 and H2O2 is not measurable, 1133,71 nF/g, 1009,72 nF/g dan 412, 67 nF/g.
Keywords: Surface modification, the specific capacitance, activated carbon, and cyclic
voltammetry.
2PENDAHULUAN
Kapasitor dan baterai adalah alat
penyimpan energi listrik yang biasanya
digunakan pada alat elektronik, Kapasitor
elektrokimia merupakan salah satu jenis
superkapasitor yang memiliki penyimpanan
energi dengan densitas tinggi dan siklus
yang panjang. Salah satu bahan elektoda
superkapasitor yang saat ini yang banyak
digunakan adalah karbon aktif melalui
pemanfaatan pori-pori yang berukuran skala
nanometer. Permukaan pori-pori yang besar
pada karbon aktif akan menghasilkan
elektroda dengan luas permukaan yang besar
[9]
.
Pada pembuatan karbon aktif
digunakan kulit pisang sebagai bahan baku
karena kulit pisang mengandung karbon
yang cukup banyak sekitar 41,37 % [7].
Proses pembuatan karbon aktif dilakukan
dalam dua tahap. Tahap pertama adalah
proses karbonisasi bahan baku untuk
menghasilkan arang. Tahap kedua adalah
proses aktifasi arang untuk menghilangkan
hidrokarbon yang melapisi permukaan arang
sehingga meningkatkan porositas arang [6].
Modifikasi permukaan karbon aktif
dilakukan untuk menambah gugus aktif.
Gugus aktif yang akan ditambah merupakan
gugus oksigen. Pada karbon aktif modifikasi
asam nitrat, pori-pori terlihat lebih bersih
dan rata. Hal tersebut diasumsikan bahwa
pengotor telah hilang karena perlakuan
menggunakan asam nitrat pada saat
modifikasi [2].
Modifikasi permukaan dapat
meningkatkan nilai kapasitansi spesifik.
Selain itu, meningkatnya luas permukaan
spesifik maka nilai kapasitansi spesifik yang
diperoleh akan naik. Pengukuran kapasitansi
spesifik dapat dilakukan menggunakan
metoda Cyclic Voltammetry (CV).
Pengukuran CV ini dilakukan dengan
memberikan potensial tertentu pada sel
elektrokimia yang diuji, dari potensial tinggi
ke rendah dan kembali lagi ke tinggi [1] [10]
Berdasarkan penjelasan diatas maka
dilakukanlah penelitian ini untuk
memodifikasi permukaan karbon aktif kulit
pisang dengan HNO3, H2SO4, dan H2O2
menggunakan metode Cyclic Voltammetry
untuk menentukan nilai kapasitansi karbon
aktif.
METODE PENELITIAN
a. Pembuatan Karbon Aktif
Kulit pisang kepok dibersihkan kedua
ujungnya, lalu dipotong-potong menjadi 3-4
bagian[8].
Potong-potongan kulit pisang dikeringkan di
bawah sinar matahari lalu di masukkan
dalam oven pada suhu 110 oC selama 2 jam.
Kulit pisang yang telah bersih dan kering
dikarbonisasi pada suhu 277 oC selama 30
menit. Setelah itu, didinginkan dalam
desikator selama 1 jam. Kemudian digerus
dan diayak dengan ayakan 100 mesh [5].
Karbon kulit pisang dimasukkan ke
dalam wadah lalu direndam dengan larutan
aktivator H3PO4 7% dengan perbandingan
volume H3PO4/massa karbon 10:1, sebelum
perendaman dilakukan pengadukan selama
30 menit. Kemudian didiamkan selama 24
jam. Setelah itu, karbon yang telah
didiamkan disaring menggunakan corong
Buchner. Endapan yang diperoleh kemudian
ditanur dengan suhu 600 oC selama 30
menit. Kemudian karbon yang telah
dipanaskan, dicuci dengan akuades panas
beberapa kali hingga pH netral. Sampel
3yang telah didapat dikeringkan di dalam
oven pada suhu 110 oC selama 1 jam[5][8].
b. Karakterisasi Luas Permukaan
Karbon Aktif
Karbon aktif kulit pisang sebanyak
0,2 gram dicampurkan dengan 50 mL
larutan metilen biru 300 ppm kemudian
distirer selama 30 menit. Selanjutnya
campuran disaring, kemudian filtrat yang
dihasilkan diukur absorbansinya pada
panjang gelombang maksimum[8].
c. Modifikasi Permukaan Karbon Aktif
Karbon yang sudah teraktivasi
dicampur dengan agen kimia HNO3 65 %,
H2SO4 95 %, H2O2 30 % dengan
perbandingan massa 5:1 (massa zat kimia
(mL):massa karbon aktif (gram), dan
kemudian dikocok dengan laju konstan (120
osilasi per menit) selama 24 jam. Setelah itu
dicuci dengan akuades berulang-ulang
sampai mendapatkan pH netral. Kemudian
dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada
suhu 110 oC[8].
d. Karakterisasi Karbon Aktif dengan
Motede Boehm
0,5 gram karbon aktif kulit pisang
dimasukkan ke dalam 4 labu ukur
50 mL yang masing-masing berisi 0,05 N
Na2CO3, 0,05 NaHCO3, 0,05 N NaOH dan
0,05 HCl kemudian campuran dishaker
selama 24 jam. Setelah itu larutan
dipisahkan dari karbon secara dekantasi.
Larutan yang telah dipisahkan, masing-
masing diambil sebanyak 10 mL yaitu
Na2CO3, NaHCO3, NaOH, kemudian di
tambahkan larutan HCl dan indikator PP
kemudian ditirasi dengan menggunakan 0,05
N larutan NaOH yang telah standarisasi
asam oksalat dan untuk larutan HCl diambil
sebanyak 10 mL dan ditambahkan larutan
NaOH dan indikator MM, kemudian dititrasi
dengan menggunakan HCl yang
distandarisasi dengan menggunakan
Na2B4O7 [4].
e. Pengukuran Kapasitansi Spesifik
Karbon termodifikasi dengan HNO3,
H2SO4 dan H2O2 masing-masing dicampur
dengan lilin parafin dengan perbandingan
massa karbon/massa lilin parafin adalah 1:2
dan diaduk sampai homogen menggunakan
spatula pada cawan petri. Badan elektroda
dibuat dengan menghubungkan kawat
tembaga dan platina menggunakan solder
uap, kawat dimasukkan ke dalam pipet dan
direkatkan menggunakan parafilm. Setelah
itu, pasta karbon dimasukkan ke dalam
badan elektroda dengan cara ditekan
menggunakan spatula agar memadat dan
merata[11][12].
Elektroda pasta karbon diukur
kapasitansi spesifik penyimpanan energinya
dengan menggunakan teknik cyclic
voltammetry. Pengukuran ini menggunakan
alat Potentiostats EA161 dengan tiga
elektroda yaitu elektroda Pt, elektroda
Ag/AgCl dan elektroda pasta karbon.
Pengujian elektroda dilakukan dengan laju
scan 250 mV/s menggunakan larutan H2SO4
0,1 M sehingga diperoleh voltamogram




a. Karakterisasi Luas Permukaan
Karbon Aktif
Adsorpsi metilen biru merupakan
salah satu metode yang digunakan untuk
menentukan luas permukaan berdasarkan
4daya serap metilen biru. Banyaknya metilen
biru yang diadsorpsi sebanding dengan luas
permukaan.
Selanjutnya dapat menghitung luas
permukaan karbon dengan persamaan
berikut.
Luas permukaan karbon aktif sebelum dan
sesuadh aktivasi dapat dilihat pada Tabel 1.
b. Modifikasi Permukaan Karbon Aktif
Modifikasi permukaan karbon aktif pada
penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan HNO3, H2SO4, dan H2O2.
Kehadiran gugus oksigen seperti karbonil,
karboksil, hiroksil dan kuinon dari hasil
modifikasi permukaan dengan HNO3,
H2SO4, dan H2O2 dikarakterisasi dengan
menggunakan FT-IR.









Tabel 2. Gugus Fungsi Permukaan Karbon Aktif berdasarkan Titrasi Boehm
Smpel Gugus Asam (meq/g) Gugus
Basa
(meq/g)
Karboksil Lakton Fenol Total
Karbon aktif non
treatment
0,282 0,000 0,111 0,393 1,793
Karbon aktif hasil
modifikasi HNO3
1,23 0,074 0,0595 1,3635 4,6435
Karbon aktif hasil
modifikasi H2SO4
0,605 0,00 0,00 0,605 3,77
Karbon aktif hasil
modifikasi H2O2
0,707 0,00 0,159 0,866 1,82
Mr
a.N.XmS 
5Pada Tabel 2 menjelaskan bahwa
karbon aktif hasil modifikasi HNO3
menunjukkan peningkatan konsentrasi asam
dan gugus basa. Karbon aktif hasil
modifikasi H2SO4 menunjukkan peningkatan
konsentrasi asam yakni karboksil dan
peningkatan gugus basa. Karbon aktif hasil
modifikasi H2O2 menunjukkan peningkatan
konsentrasi asam yakni karboksil dan fenol
dan  peningkatan gugus basa.
Data tersebut diperkuat oleh analisis
menggunakan FT-IR seperti yang terlihat
pada Gambar 1. Pada Gambar 1 terlihat
spectrum FT-IR sampel karbon aktif
sebelum dan sesudh modifikasi dengan
HNO3, H2SO4, H2O2 menunjukkan
hadirnya pita serapan yang lebar pada
panjang gelombang 3500-3400 cm-1
mengindikasikan kehadiran gugus
hidroksil (-OH). Sampel karbon aktif
termodikasi HNO3 dan H2SO4 juga
menunjukkan daerah serapan pada 1703
cm-1 dan 1707 cm-1 yang mengindiksikan
kehadiran gugus karbonil (C=O).
Kehadiran gugus lakton sangat berkaitan
erat dengan gugus C=O pada ester yang
hadir pada daerah serapan 1703 cm-1 yang
diperkuat oleh serapan pada 1300-1000
cm-1 yang mengindikasikan adanya gugus
C-O.
c. Pengukuran Kapasitansi Spesifik
Pengujian CV bertujuan mengetahui nilai
kapasitansi spesifik dari karbon aktif hasil
modifikasi. Pengujian CV dilakukan
dengan menggunakan alat potensiostat.
Data-data yang diperoleh dari pengujian
CV adalah kurva arus (A)-potensial (V).
Hasil uji CV pada karbon aktif hasil
modifikasi dengan HNO3, H2SO4 dan H2O2
dapat dilihat pada Gambar 2.
Gambar 1. Spektrum FT-IR karbon aktif (a) non modifikasi, (b) termodikasi HNO3,







































































d) Hasil Modifikasi H2O2
6Gambar 2. Voltammogram Karbon Aktif Hasil Modifikasi HNO3, H2SO4 dan H2O2
Berdasarkan voltammogram diatas
dapat dilihat bahwa karbon aktif hasil
modifikasi HNO3 berlangsung stabil karena
besarnya rapat arus hamper tetap seiring
bertambahnya beda potensial dan pada saat
discharge, muatan yang keluar pun hamper
stabil, dibandingkan dengan karbon aktif
hasil modifikasi H2SO4 dan H2O2. Nilai
kapasitansi spesifik dari elektroda pasta
karbon hasil modifikasi HNO3, H2SO4 dan
H2O2 dapat dilihat pada Tabel 2. Dari data
pada Tabel 2. maka diketahui bahwa
kapasitansi kapasitor elektrokimia karbon
aktif hasil modifikasi HNO3 sebesar 1133,71
nF/g, karbon aktif hasil modifikasi H2SO4
sebesar 1009,72 nF/g, dan karbon aktif hasil
modifikasi H2O2 sebesar 412,67 nF/g.
Karbon aktif hasil modifikasi HNO3
memiliki kemampuan yang lebih baik
menjadi kapasitor elektrokimia
dibandingkan dengan karbon aktif hasil
modifikasi H2SO4, H2O2.
Tabel 2. Data Cyclic Voltammetry elektroda pasta karbon














Hasil modifikasi H2SO4 9,50 -8,17 0,25 0,07 1009,72
Hasil modifikasi H2O2 9,24 3,05 0,25 0,06 412, 67
KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan adalah luas permukaan karbon
aktif kulit pisang kepok sebelum dan
sesudah aktifasi dengan aktifator H3PO4
berturut-turut adalah 64,75 m2/g, dan 148,01




7gugus fungsi pada karbon aktif kulit pisang
kepok sebelum dan sesudah modifikasi
permukaan memberikan perubahan
spektrum serapan dalam bentuk peningkatan
intensitas serapan. Nilai kapasitansi spesifik
karbon aktif kulit pisang kepok sebelum dan
sesudah modifikasi dengan HNO3, H2SO4,
dan H2O2 berturut-turut adalah tidak
terukur, 1133,71 nF/g, 1009,72 nF/g dan
412, 67 nF/g.
DAFTAR PUSTAKA
[1] Ariyanto, T., Prasetyo, I.,  dan Rochmadi,
2012, Pengaruh Struktur Pori Terhadap
Kapasitansi Elektroda Superkapasitor
yang Dibuat dari Karbon Nanopori,
Reaktor, 14(1): 25-32.
[2] Harti, R., Allwar. Dan Fitri, N., 2014,
Karakterisasi Dan Modifikasi Karbon
Aktif Tempurung Kelapa Sawit Dengan
Asam Nitrat Untuk Menjerap Logam
Besi Dan Tembaga Dalam Minyak
Nilam, Chemical Research –
Inco.J.Chem.Res, 1 (2), 74-83.
[3] Himmaty, I. dan Endarko, 2013,
Pembuatan Elektroda dan Perancangan
Sistem Capacitive Deionization untuk
Mengurangi Kadar Garam pada Larutan
Sodium Clorida (NaCl), Berkala Fisika,
16 (3), 67-74.
[4] Ismanto, A.E., Wang, S., Soetaredjo,
F.E., dan Ismadji, S., 2010, Preparation
of Capacitor’s Electrode from Cassava
Peel Waste, Bioresource Tech, 101
(2010), 3534-3540.
[5] Labanni’, A, Zakir, M. Dan Maming.,
2013, Sintesis Dan Karakterisasi Karbon
Nanopori Ampas Tebu (Saccharum
officinarum) Dengan Aktivator ZnCl2
Melalui Radiasi Ultrasonik Sebagai
Bahan Penyimpanan Energi
Elektrokimia, Indo.Chim. Acta, 8 (1).
[6] Mody, L., 2014, Pembuatan Dan
Kegunaan Arang Aktif, Info Teknis
EBONI, 2 (11), 65-80.
[7] Mopoung, S., 2008, Surface Image of
Charcoal and Aktivated Charcoal from
Banana Feel, J. of Microscopy Society of
Thailand, 22, 15-19.
[8] Najma, 2012, Pertumbuhan Nanokarbon
Menggunakan Karbon Aktif dari Limbah
Kulit Pisang dengan Metode Pirolisis
Sederhana dan Dekomposisi Sederhana,
Skripsi S1 Universitas Indonesia.
[9] Prandika, L. dan Susanti, D., 2013,
Analisa Sifat Kapasitif Kapasitor
Elektrokimia WO3 Hasil Sintesa Sol Gel
dengan Variasi Temperatur Kalsinasi, J.
Tek. Pomits, 2 (2), 372-377.
[10] Sari, I.P., dan Endarko, 2015,
Fabrikasi dan Karakterisasi Elektroda
Karbon untuk Sistem Desalinasi LArutan
KCl dengan Metode Freezing Thawing,
Berkala Fisika, 1 (18), 17-24.
[11] Vytras, K., Svancara, I. and Metelka,
R., 2009, Carbon Paste Electrodes in
Electroanalytical Chemistry, J. Serb.
Chem. Soc., 74 (10), 1021-1033.
[12] Wachid, F.M. dan Darminto, 2012,
Analisa Fasa Karbon Tempurung Kelapa,
Jurnal Teknik POMITS, 1 (1), 1-4.
